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論 文 題 目          多孔体中に閉じ込めた4Heの振る舞い 
最近，孔径が数nm程度の多孔体中の固体4Heと液体4Heについて2つの興味深い報告
がされた。それらは，(1)多孔体Vycor中に閉じ込めた個体4Heが超流動的な振る舞
いを示すこと[1]，(2)孔径2 nmのナノ多孔体(Gelsil)ガラス中に閉じ込めた液体4He
の超流動は加圧下で抑制され，低温で新しい秩序状態となる可能性があること[2]，
である。これらの研究は，いずれもねじれ振り子を用いた測定で報告されている。
本研究では，超音波測定を用いることで，これらの新しい秩序状態の性質を調べ
ることを目的とした。物質中の音速 v と密度 ρ 弾性定数 C の関係は v=(C /ρ)1/2 
で表すことができる。4Heが超流動状態へ転移すると，見かけの密度は減少し，音速
の上昇が期待される。また，超音波測定では検出
に位相検波法を用いることで，音速を10-5以上の高
い分解能で測定することが可能であった。以下に
それぞれの測定についての結果を述べる。 
(1)Vycor中に閉じ込めた固体4Heの振る舞い 
図１にVycorガラス中に閉じ込めた個体4Heの音
速の温度依存性を示す。グラフが上に凸の形をし
ているのはVycorガラス特有の温度依存性である。
測定は，広い範囲で振幅を変えて(6.5 nm/s～2.8 
mm/s)行った。図中の矢印は計算で見積もった超流
動転移に伴う音速の変化量である。臨界速度を超
えたことによる超流動の抑制が観測されることが
期待される。各振幅における音速の変化を比較す
ると，測定誤差内で一致する。よって本測定から
は固体超流動の兆候は観測されなかった。 
(2)Gelsil中に閉じ込めた液体4Heの振る舞い 
図２にGelsil中に閉じ込めた液体4Heの音速の
温度依存性を測定結果から抜粋して示す。各圧力
において超流動転移に伴う音速の立ち上がりが測
定されている。また，圧力を増やしていくにつれ
て，超流動転移温度が低温側へ抑制されることも
確認できる。挿入図は測定された超流動転移温度
をバルク4Heの温度-圧力相図へプロットしたもの
である。Aが今回行った超音波による結果，Bがね
じれ振り子による結果[2]である。超音波の測定で
は，ねじれ振り子の測定結果と比較すると圧力を
加えたときの超流動転移温度の抑制が小さい。超
流動として観測される条件が測定に用いる周波数
に依存している可能性がある。 
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図１．Vycorの測定結果  図中の数字
は振幅，矢印は超流動転移に伴う音
速の変化 
図２．Gelsilの測定結果  各圧力(右
側の数字)に対する音速の変化を示す
挿入図は超流動転移温度(矢印)をバ
ルク4Heの温度-圧力相図にプロット
したもの 
